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خازن الکترولیتی نوعی خازن است که از الکترولیت برای دستیابی به ظرفیت 
ها به این خازن .کندخازنی بیشتر نسبت به سایر انواع خازن استفاده می

طور گسترده در مدارهای منبع تغذیه برای کاهش نوسانات ولتاژ در 
ها ناشی محبوبیت این خازن .شوندهای مختلف فیلتر استفاده میدستگاه

 .ها در ذخیره مقادیر زیاد شارژ در یک فرم نسبتاً کوچک استاز کارایی آن
ظرفیت فیزیکی ایجاد ها کم هزینه هستند و تعادل خوبی بین اندازه و آن
 .کنندمی

های رادیویی و مخابراتی اولیه های الکترولیتی در اصل برای سیستمخازن
در این مقاله با  .های با ظرفیت بالا ساخته شدندبرای رفع نیاز به خازن

های الکترولیتی، به سوالاتی همچون خازن معرفی مختصر از خازن
پردازیم و به مزایا و معایب این یالکترولیتی چیست و چه کاربردی دارد م

 .کنیمها اشاره مینوع خازن

 الکترولیتی چیست؟ خازن

 
های توان گفت خازندر پاسخ به سوال خازن الکترولیتی چیست می

ها هستند که از یک فیلم اکسید ساخته رولیتی انواع خاصی از خازنالکت
الکتریک برای شده از فلزات آلومینیوم، تانتالیوم یا نیوبیم به عنوان دی
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های الکترولیتی خازن .کننددستیابی به ظرفیت بزرگ استفاده می
های الکتروشیمیایی هستند که در آن دو فویل ترین نوع از خازنقدیمی

مینیومی توسط یک الکترولیت دی الکتریک برای دستیابی به ظرفیت آلو
الکترولیت یک مایع یا ژل حاوی غلظت بالایی از  .شوندبزرگ از هم جدا می

 .یون است
های الکترولیتی پلاریزه هستند، به این معنی که در این تقریباً تمام خازن

ز ولتاژ ترمینال منفی نوع خازن ولتاژ روی ترمینال مثبت باید همیشه بیشتر ا
های فرکانس ها را برای ارسال سیگنالتوانایی ظرفیت خازنی زیاد، آن .باشد

ها به طور گسترده برای فیلتر کردن نویز یا آن .کندپایین بسیار مفید می
 .شوندجداسازی استفاده می

توانند از نوع الکترولیت مرطوب یا پلیمر جامد های الکترولیتی میخازن
شوند، اگرچه ممکن ها معمولاً از تانتالیوم یا آلومینیوم ساخته میآن .دباشن

ها زیرگروه خاصی از ابرخازن .است از مواد دیگری نیز استفاده شود
های صدها و هزاران فاراد هستند که های الکترولیتی با ظرفیتخازن
یتی، های الکترولخازن .شوندهای الکترولیتی دولایه نیز نامیده میخازن

 .دارند DC و ولتاژ کاری تا چند صد ولت 47mFتا  1µFظرفیت معمولی بین 
های الکترولیتی در بسیاری از کاربردها مانند منابع نوع آلومینیومی خازن

شوند و های کامپیوتری و بسیاری از لوازم خانگی یافت میبردمادر تغذیه،
استفاده  DC از آنجایی که پلاریزه هستند، ممکن است فقط در مدارهای

 .شوند
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 های الکترولیتیساختار خازن

 
با توجه به انواع  .ساختار خازن الکترولیتی از چندین جزء تشکیل شده است

تواند متفاوت باشد؛ اما در بررسی این که مختلف خازن، جنس این اجزا می
توان به موارد زیر اشاره اجزای نوع آلومینیومی خازن الکترولیتی چیست، می

 :کرد
ه اغلب از فویل آلومینیومی ساخته شده است یک صفحه رسانا ک: آند •

 .کندو به عنوان پایانه مثبت خازن عمل می
صفحه رسانای دیگری که با خمیر یا محلول الکترولیت  :کاتد •

 .شودمخصوص به ترمینال منفی متصل می
به طور معمول از اکسید آلومینیوم ساخته شده  :الکتریکلایه دی •

که به کند، درحالیاست، این لایه عایق بین آند و کاتد را فراهم می
 .گیرددلیل یک واکنش الکتروشیمیایی، بر روی سطح آند شکل می

یک محلول رسانا، اغلب ژل مانند یا مایع که بین  :خمیر الکترولیت •
گیرد و ظرفیت خازن را به طور قابل الکتریک قرار میکاتد و لایه دی

 .دهدتوجهی افزایش می
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شود، آند، کاتد، معمولاً از آلومینیوم یا پلاستیک ساخته می :پوشش •
گیرد و محافظت فیزیکی و عایق الکتریک و الکترولیت را در بر میدی

 .کندرا فراهم می
دهد تا یاز آند و کاتد امتداد یافته و به خازن اجازه م :های سربیسیم •

 .به مدار متصل شود
شامل اطلاعاتی مانند ظرفیت خازن، رتبه ولتاژ و قطبیت برای  :علائم •

 .کمک به استفاده صحیح و شناسایی مدارهای الکترونیکی است

 های الکترولیتیانواع خازن

 
ترین خازن الکترولیتی نزدیک به یک قرن است که به عنوان یکی از مهم

در میان طیف وسیع  .اجزای الکترونیکی غیرفعال کلاسیک توسعه یافته است
 صنعت ها به طور گسترده درهای الکترولیتی، سه نوع از آنانواع خازن

شوند که از نظر اندازه، ظرفیت و کاربرد با یکدیگر متفاوت استفاده می
حالا که متوجه شدیم، خازن الکترولیتی چیست بیاید با این انواع  .هستند

 .متداول مورد استفاده در صنعت آشنا شویم

 یخازن الکترولیتی آلومینیوم
ترین دوره طراحی و ساخت از نوع مرطوب این نوع خازن الکترولیتی طولانی

ها به دلیل محفظه آلومینیومی خود آن .تا خشک را پشت سر گذاشته است
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توان آن را به اند و میگذاری شدهپیچد به این نام، نامکه آند و کاتد را می
 .نوع جامد و غیر جامد تقسیم کرد

 تی تانتالیومخازن الکترولی
های الکترولیتی قیمت بسیار بیشتری نسبت به خازن های تانتالیومیخازن

کنند و اغلب با ها نشتی کم با ظرفیت بالا تولید میآن .آلومینیومی دارند
سازی منبع تغذیه استفاده های سرامیکی یا فیلم در اهداف ایزولهخازن

ای یک مکانیسم خود ترمیم های الکترولیتی تانتالیوم دارخازن .شوندمی
عمل  3O2Mn به عایق 2MnO هایشونده هستند که برای کاهش الکترولیت

های خشن )به علاوه بر این، این نوع خازن الکترولیتی در محیط .کندمی
 .های با دمای بالا( پایداری بیشتری داردویژه محیط

 خازن الکترولیتی نیوبیم
ها آن .جوان در بازار خازن تانتالیوم است خازن نیوبیوم یک رقیب نسبتاً 

های تر و ولتاژ شکست کمتری نسبت به خازنالکتریک ضخیمیک لایه دی
های تانتالیوم، علاوه بر مکانیزم خود ترمیمی خازن .تانتالیوم دارند

این  .نام مکانیزم خودگیر نیز دارند های نیوبیوم یک ویژگی دیگری بهخازن
ظت از تراشه در برابر خطای اتصال کوتاه به دلیل خرابی مکانیسم برای محاف

ها در مقاومت در علاوه بر این ویژگی، این نوع خازن .کندمحلی عمل می
 .ها عالی هستندبرابر ارتعاشات و شوک
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 روش ساخت خازن الکترولیتی

 
های الکترولیتی از محلول الکترولیت برای های معمولی، خازنبرخلاف خازن

کنند و از دو بخش اصلی دستیابی به ظرفیت خازنی بسیار بالاتر استفاده می
در پاسخ به این که روش ساخت  .اندآند )مثبت( و کاتد )منفی( تشکیل شده

 :گونه بیان کردتوان اینخازن الکترولیتی چیست، می
 .الکتریک تشکیل شودشود تا لایه دیدا در فرایند تولید، آند اکسید میابت

شود، سپس ولتاژ پس از آن، کاتد با خمیر الکترولیت یا محلول تصفیه می
گردد و یک واکنش به خازن در قطبیت صحیح )مثبت به منفی( اعمال می

شود لایه این واکنش باعث می .دهدالکتروشیمیایی در آند رخ می
تر شود و توانایی خازن برای ذخیره بار را افزایش الکتریک حتی عایقدی
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توانند های الکترولیتی میبا توجه به این فرایند الکتروشیمیایی، خازن .دهد
 .ها داشته باشندمقادیر خازنی بسیار بالاتری نسبت به انواع دیگر خازن

 خصوصیات خازن الکترولیتی
نوع و ساختار خصوصیات متفاوتی ارائه  های الکترولیتی برحسبخازن

 :دهند که به شرح زیر هستندمی

 دریفت ظرفیت
های الکتریکی به الکترولیت مورد استفاده و آند طور معمول، ویژگی به

 20های بزرگ های الکترولیتی دارای تلرانسظرفیت خازن.بستگی دارد
این به معنی  .شوددرصد است و با گذشت زمان از مقدار اسمی خارج می

است و انتظار  47µFیک خازن آلومینیومی است که ظرفیت اسمی آن 
توانند با های تانتالیومی نیز میخازن .باشد 56.4µFو  37.6µFرود بین می

 .ها کم استهای بالاتر ساخته شوند؛ اما حداکثر ولتاژ کاری آنتلرانس
های آلومینیومی کامل خازنها به عنوان جایگزین توان از آنبنابراین نمی
 .استفاده کرد

 قطبیت و ایمنی
های الکترولیت مورد های الکترولیتی و ویژگیبا توجه به ساخت خازن

این بدان معنی  .های الکترولیتی باید بایاس موافق باشنداستفاده، خازن
است که ترمینال مثبت همیشه باید در ولتاژ بالاتری نسبت به ترمینال منفی 

ها معکوس اگر خازن بایاس معکوس شود )قطبیت ولتاژ روی ترمینال .باشد
کند، ممکن الکتریک عمل میشود(، اکسید آلومینیوم عایق که به عنوان دی

است آسیب ببیند و شروع به کار به عنوان یک اتصال کوتاه بین دو پایانه 
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دلیل  حد خازن به تواند باعث گرم شدن بیش ازاین امر می .خازن کند
 .کند، شودجریان زیادی که از آن عبور می

کند یا شود و نشت میبا گرم شدن بیش از حد خازن، الکترولیت گرم می
این فرایند در ولتاژهای  .شودشود و باعث ترکیدن محفظه میحتی بخار می

برای حفظ ایمنی و جلوگیری  .افتدولت و بالاتر اتفاق می 1معکوس حدود 
ه در اثر فشارهای زیاد ایجاد شده در شرایط گرمای بیش از از انفجار محفظ

معمولاً با ایجاد یک  .حد، یک شیر اطمینان در محفظه تعبیه شده است
شود که هنگام گرم شدن بیش از حد نمره در وجه بالایی خازن ساخته می

ها ممکن از آنجایی که الکترولیت .شودخازن به صورت کنترل شده باز می
ا خورنده باشند، ممکن است در هنگام تمیز کردن و تعویض است سمی ی

 .خازن الکترولیتی بیش از حد گرم شده، اقدامات ایمنی بیشتری انجام شود
وجود دارد که برای  AC های الکترولیتی برای استفادهنوع خاصی از خازن

به این نوع، نوع غیر  .مقاومت در برابر قطبش معکوس طراحی شده است
 .گویندمی NP قطبی یا

 هاظرفیت، مقادیر استاندارد و تحمل
های الکتریکی به شدت به الکترولیت مورد همان طور در بالا گفتیم ویژگی

ها، مقدار ظرفیت خازن را تحت استفاده و آند بستگی دارد و این ویژگی
هایی که خازن .دهد که دوباره به دما و فرکانس بستگی داردتأثیر قرار می

های دارای های غیر جامد هستند نسبت به خازنالکترولیت حاوی
الکترولیت جامد، گستره وسیعی از دما و محدوده فرکانس را نشان 

 .دهندمی
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واحد پایه ظرفیت خازن الکترولیتی میکروفاراد است. مقدار ظرفیت خازنی 
کنند، ظرفیت اسمی یا ظرفیت های داده مشخص میکه سازندگان در برگه

کیلوهرتز  1مقدار خازن اندازه گیری شده در فرکانس  .شودنامی نامیده می
درجه  20باشد و در جایی که دما هرتز می 100/110درصد از  10به میزان 

درصد انحراف مجاز ظرفیت اندازه گیری  .سانتیگراد است، کمتر خواهد بود
 .گویندشده از مقدار نامی را تحمل ظرفیت می

ها مشخص شده های تلرانس که مقادیر آنها در انواع سریاین خازن
توان با توجه به این معلومات دسته بندی زیر را می .است، مفید هستند

 :لکترولیتی متصور شدهای ابرای خازن
 "M" ، کد حرفE3 ، سری%20±ظرفیت نامی، تحمل  •
 "M" ، کد حرفE6 ، سری%20±ظرفیت نامی، تحمل  •
 "K" ، کد حرفE12 ، سری%10±ظرفیت نامی، تحمل  •
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 روش خواندن اطلاعات خازن الکترولیتی چیست؟

 
 .نوع علامت گذاری اساسی وجود دارد 2های الکترولیتی در مورد خازن

به عنوان مثال،  .کنداولین مورد مقدار میکروفاراد و ولتاژ کار را مشخص می
ولت علامت  25با ولتاژ کاری  4.7μFبا استفاده از این تکنیک، یک خازن 

"4.7μF 25v" در سیستم علامت گذاری دیگر، یک حرف  .دهدرا نشان می
 .شود. حرف نشان دهنده امتیاز ولتاژ مطابق جدول استعدد دنبال می 3با 

دو عدد اول نشان دهنده ارزش بر حسب پیکوفاراد است، در حالی که عدد 
 به عنوان مثال، .اول اضافه شود 2سوم صفر مطلق است که باید به عدد 

 .است E476 ولت دارای علامت 25با ولتاژ  4.7μFیک خازن 
 ولتاژ نشان

e 2.5 

G 4 
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J 6.3 

A 10 

C 16 

D 20 

E 25 

V 35 

H 50 

 های الکترولیتیکاربرد خازن

 
توان که کاربرد خازن الکترولیتی چیست و چه نقشی دارد، می در مورد این

 :به موارد زیر اشاره کرد
رای های الکترولیتی در مدارهای منبع تغذیه بخازن :منابع تغذیه •

ثابت  منبع تغذیه هموار کردن نوسانات ولتاژ از یک منبع و اطمینان از
 .شوددر یک دستگاه الکتریکی استفاده می

ها و کنندهکترولیتی در تقویتهای الخازن :تجهیزات صوتی •
بلندگوهای صوتی برای کاربردهای کوپلینگ و جداسازی، فیلتر کردن 
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نویزهای ناخواسته، افزایش کیفیت صدا و بهبود یکپارچگی سیگنال 
 .گیرندمورد استفاده قرار می

های الکترولیتی در مدارهای استارت موتور به خازن :استارت موتورها •
ویت اولیه توان مورد نیاز برای راه اندازی موتورهای روند تا تقکار می

 .الکتریکی برای وسایل مختلف و تجهیزات صنعتی را فراهم کنند
های الکترولیتی در بالاست های روشنایی خازن :بالاست روشنایی •

جریان  شوند تااستفاده می (HID) فلورسنت و تخلیه با شدت بالا
گذرد تنظیم کنند و از خروجی نور را که از طریق لامپ می الکتریکی

 .پایدار و ثابت اطمینان حاصل کنند
های الکترولیتی برای تنظیم ولتاژ و خازن :سوئیچینگ منابع تغذیه •

 اربردهایی مانند منابع تغذیه کامپیوتر، درایورهایفیلتر کردن در ک
LED های الکترونیکی مختلف ضروری هستندو دستگاه. 

های الکترولیتی برای فیلتر کردن و جفت خازن :تجهیزات مخابراتی •
ارتباطات قابل اعتماد در سازی کردن سیگنال، کاهش نویز و ایمن

های شبکه استفاده ها و سوئیچهایی مانند روترها، مودمدستگاه
 .شوندمی
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 مزایا و معایب خازن الکترولیتی

 
ها یتی مزایا و معایبی دارند که در انتخاب و استفاده از آنهای الکترولخازن

 .باید در نظر گرفته شوند

 مزایای خازن الکترولیتی
 مقادیر ظرفیت خازنی بالا •
 اندازه فشرده •
 مقرون به صرفه در مقایسه با برخی دیگر از انواع خازن با ظرفیت بالا •
 ژهای ولتاای از گزینهدر دسترس بودن طیف گسترده •

 معایب خازن الکترولیتی
 .حساسیت قطبیت که نیاز به اتصالات قطبی صحیح دارد •
طول عمر محدود در مقایسه با سایر انواع خازن که نیاز به بازرسی و  •

 .ای داردتعویض دوره
 .های ولتاژ و دمای آن نباید تجاوز کرداز محدودیت •
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لیت، مشکلاتی مانند عدم قابلیت اطمینان، خشک شدن الکترو •
یا نشت تحت شرایط خاص  (ESR) افزایش مقاومت سری معادل

 .وجود دارد
مهم است که این مزایا و معایب را در زمینه کاربرد و الزامات خاص خود در 

های تورالعملجایی مناسب و پیروی از دسانتخاب دقیق، جابه .نظر بگیرید
های الکترولیتی سازنده برای اطمینان از عملکرد ایمن و قابل اعتماد خازن

 .ضروری است

 علت خرابی خازن الکترولیتی چیست؟

 
های الکترولیتی طول عمر محدودی دارند و در طول زمان به دلیل خازن

توانند خراب عواملی مانند دما، تنش ولتاژ و محلول الکترولیت کهنه می
های الکترولیتی فراتر از پارامترهای مشخص شده هنگامی که خازن .شوند

شوند، ممکن است نشت کنند یا خود یا در شرایط نامناسب استفاده می
بنابراین مراقبت  .منفجر شوند و به مدارهای اطراف آسیب وارد کنندحتی 

های الکترولیتی مناسب و در نظر گرفتن شرایط عملیاتی هنگام ادغام خازن
های الکترونیکی ضروری است؛ اما علت اصلی خرابی خازن در طرح

 الکترولیتی چیست؟
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شود، ولیتی میهای الکترای که باعث تخریب و خرابی خازنمکانیسم اولیه
تبخیر آهسته الکترولیت در طول زمان است و البته در دماهای بالاتر این 

این اتفاق منجر به ظرفیت کمتر و مقاومت سری مؤثر  .شودامر بدتر می
 .شودمی (ESR) بالاتر

، هر اثر خود گرمایی ESR این موضوع کمی دور باطل است؛ زیرا با افزایش
تواند منجر به افزایش این می .یابدر افزایش میهای موج داناشی از جریان

تواند مشکل را حتی بیشتر تسریع قابل توجه دمای موضعی شود که می
ها را تحت تأثیر قرار داده است تا در گذشته، این امر برخی از شرکت .کند

های ریزی شده را اجرا کنند که در آن خازنیک قانون تعمیر و نگهداری برنامه
شوند، بار تعویض میتی با اجزای جایگزین مناسب هر چند سال یکالکترولی

حال سوال  .شودویژه زمانی که سیستم در کاربردهای حیاتی استفاده میبه
 اینجاست اندازه عمر خازن الکترولیتی چیست؟

 کنند؟های الکترولیتی چقدر عمر میخازن
ی از جمله کیفیت های الکترولیتی بسته به عوامل مختلفطول عمر خازن

اگرچه  .تواند متفاوت باشدخازن، شرایط کارکرد و عادات استفاده می
گیرند و ای مورد استفاده قرار میهای الکترولیتی به طور گستردهخازن

توانند طول عمر بالایی داشته باشند؛ اما به اندازه برخی از انواع دیگر می
حظات کلی برای طول عمر خازن در اینجا برخی از ملا .ها دوام ندارندخازن

 :الکترولیتی وجود دارد
های الکترولیتی بر اساس عواملی مانند کیفیت، شرایط طول عمر خازن •

 .تواند متفاوت باشدعملکرد و الگوهای استفاده می
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کنند که های الکترولیتی ارائه میسازندگان یک عمر نامی برای خازن •
 .شودا و ولتاژ خاص بیان میمعمولاً بر حسب ساعت کار در سطوح دم

ها در محدوده دما و ولتاژ مشخص شده توسط سازنده کارکرد خازن •
 .ها کمک کندتواند به حداکثر کردن طول عمر آنمی

تواند خشک های الکترولیتی میبا گذشت زمان، الکترولیت در خازن •
یا تخریب شود که منجر به کاهش ظرفیت خازن یا افزایش مقاومت 

 .شودمی (ESR) دلسری معا
های موج دار بالا، یا افزایش ولتاژ عواملی مانند دماهای بالا، جریان •

 .های الکترولیتی تأثیر بگذارندتوانند بر طول عمر خازنمی
ها هزار تواند از چند هزار تا دههای الکترولیتی میطول عمر خازن •

 .ساعت متغیر باشد
ولیتی به ویژه در کاربردهای های الکترای و تعویض خازنبازرسی دوره •

 .شودحیاتی برای اطمینان از قابلیت اطمینان توصیه می
 هایبرای اطلاعات دقیق در مورد طول عمر مورد انتظار خازن •

 ها،الکترولیتی در کاربردهای خاص، همیشه به دستورالعمل
 .ها و مشخصات سازنده مراجعه کنیددیتاشیت

 گیرینتیجه
اجزای ضروری تجهیزات الکترونیکی مدرن هستند که  های الکترولیتیخازن

درک اصول، انواع  .دهندمقادیر خازنی بالا و ذخیره انرژی کارآمد را ارائه می
کند تا هنگام انتخاب مندان کمک میها به مهندسان و علاقهو کاربردهای آن

نظر با در  .ای داشته باشندهای آگاهانهها، انتخابو پیاده سازی این خازن
گرفتن عواملی مانند قطبیت، رتبه ولتاژ، محدوده دما، طول عمر و رتبه جریان 
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های الکترولیتی را در توان عملکرد و قابلیت اطمینان خازنموج دار، می
 .های الکترونیکی مختلف به حداکثر رساندسیستم


